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. Bảo vệ máy phát điện 
. Bảo vệ máy biến áp 

. Bảo vệ đường dây 

. Bảo vệ thanh góp 


Bảo vệ máy phát điện 


I. CÁC DẠNG HƯ HỎNG VÀ TÌNH TRẠNG LÀM VI ỆC 
KHÔNG BÌNH THƯỜNG CA MEĐ 


I.1. Các dạng hư hồng: 


© Ngắn mạch nhiều pha trong cuỘn stator. (1) 

e Chạm chập giữa các vòng dây trong cùng 1 pha (đối với các MEĐ có 
cuộn dây kép). (2) 

e Chạm đất 1 pha trong cuỘn dây stator. (3) 

e Chạm đất một điểm hoặc hai điểm mạch kích từ. (4) 


I.2. Các tình trạng làm việc không bình thường cỦa MEFĐ: 


© Dòng điện tăng cao do ngắn mạch ngoài hoặc quá tải. (5) 
e Điện áp đầu cực máy phát tăng cao do mất tải đột ngột hoặc khi 
cäït ngăn mạch ngoài. (6) 


Ngoài ra còn có các tình trạng làm việc không bình thường khác nhƯ: Tải 
không đối xứng, mất kích từ, mất đồng bộ, tần số thấp, máy phát làm 
việc Ởở chế độ động cơ,... 


II. CÁC BẢO VỆ THƯỜNG DÙNG CHO MEĐ 


Tuỳ theo chủng loại của máy phát (thuỷ điện, nhiệt điện, turbine khí, 
thuỷ điện tích năng...), công suất của máy phát, vai trò của máy phát và sƠ 
đồ nối dây của nhà máy điện với các phần tử khác trong hệ thống mà 
người ta lựa chọn phương thức bảo vệ thích hợp. Hiện nay không có 
phương thức bảo vệ tiêu chuẩn đối với MEĐ cũng như đối với các thiết 
bị điện khác. Tuỳ theo quan điểm của người sử dụng đối với các yêu cầu 
về đỘ tin cậy, mức độ dự phòng, đỘ nhạy... mà chúng ta lựa chọn số 


lượng và chủng loại rơle trong hệ thống bảo vệ. Đối với các MEĐ công 
suất lớn, xu thế hiện nay là lắp đặt hai hệ thống bảo vệ độc lập nhau 
với nguồn điện thao tác riêng, mỗi hệ thống bao gồm một bảo vệ chính 
và một số bảo vệ dự phòng có thể thực hiện đầy đủ các chức năng bảo 
vệ cho máy phát. 


Để bảo vệ cho MFĐ chống lại các dạng sự cố nêu ở phần I, người ta 
thường dùng các loại bảo vỆ sau: 


e Bảo vệ so lệch dọc để phát hiện và xử lý khi xảy ra sự cố (1). 

e Bảo vệ so lệch ngang cho sự cố (2). 

© Bảo vệ chống chạm đất một điểm cuỘn dây stator cho sự cố (3). 
e Bảo vệ chống chạm đất mạch kích từ cho sự cố (4). 

© Bảo vệ chống ngắn mạch ngoài và quá tải cho sự cố (5). 

e Bảo vệ chống điện áp đầu cực máy phát tăng cao cho sự cố (6). 


Ngoài ra có thể dùng: Bảo vệ khoảng cách làm bảo vệ dự phòng cho bảo 
VỆ sO 


lệch, bảo vệ chống quá nhiệt rotor do dòng máy phát không cân bằng, 
bảo vệ chống mất đồng bộ, ... 


Bảo vệ máy biến áp 
A. GIỚI THIỆU CHUNG 


I.MỤC ĐCH ĐẶT BẢO VỆ 


Trong hệ thống điện, mây biến âp lă một trong những phần tử quan trọng 
nhất liín kết hệ thống sản xuất, truyền tải vă phản phối. V vậy, việc 
nghiín cứu câc tnh trạng lăm việc khng bnh thường, sự cố... xảy ra với 
MBA lă rất cần thiết. 


Để bảo vệ cho MBA lăm việc an toăn cần phải tnh đầy đủ câc hư hỏng 
bín trong MBA vă câc yếu tố bín ngoăi ảnh hưởng đến sự lăm việc bnh 
thường của mây biến âp. Từ đ đề ra câc phương ân bảo vệ tốt nhất, loại 
trừ câc hư hỏng vă ngăn ngừa câc yếu tố bín ngoăi ảnh hưởng đến sự 
lăm việc của MBA. 


II. câc HƯ HỒNG VÀ TNH TRẠNG LĂM VIỆC KHNG BNH 
THƯỜNG XÂY RA VỚI MBA 


I1. Sự cố bín trong MBA: 
Sự cố bín trong được chia lăm hai nhm sự cố trực tiếp vă sự cố giân tiếp. 


© Sự cố trực tiếp lă ngắn mạch câc cuỘn dảy, hư hỏng câch điện lăm 
thay đổi đột ngột câc thng số điện. 

«Sự cố giân tiếp diễn ra từ từ nhưng sẽ trở thănh sự cố trực tiếp nếu 
khng phât hiện vă xử lý kịp thời (như quâ nhiệt bín trong MBA, âp 
suất dầu tăng cao...). 


Vì vậy yíu cầu bảo vệ sự cố trực tiếp phải nhanh chng câch ly MBA bị 
sự cố ra khỏi hệ thống điện để giảm ảnh hưởng đến hệ thống. Sự cố 
giân tiếp khng đi hỏi phải câch ly MBA nhưng phải được phât hiện, c tn 


hiệu bâo cho nhđn viín vận hănh biết để xử lý. Sau đẩy phđn tch một sỐ 
sự cố bín trong thường gặp. 


II.1.1. Ngắn mạch giữa câc pha trong MBA ba pha: 


Dạng ngắn mạch năy (hnh 2.1) rất hiếm khi xảy ra, nhưng nếu xảy ra 
dng ngắn mạch sẽ rất lớn so với dng một pha. 


I.1.2. Ngắn mạch một pha: 


Có thể là chạm vỏ hoặc chạm lõi thép MBA. Dòng ngắn mạch một pha 
lớn hay nhỏ phụ thuộc chế độ làm việc của điểm trung tính MBA đối 
với đất và tỷ lệ vào khoảng cách từ điểm chạm đất đến điểm trung tính. 


Dưới đây là đồ thị quan hệ dòng điện sự cố theo vị trí điểm ngắn mạch 
(hình 2.3). Từ đồ thị ta thấy khi điểm sự cố dịch chuyển xa điểm trung 
tính tới đầu cực MBA, dòng điện sự cố càng tăng. 


II.1.3. Ngắn mạch giữa các vòng dây cỦa cùng một pha: 


Khoảng (70 80)% hư hỏng MBA là từ chạm chập giữa các vòng dây 
cùng 1 pha bên trong MBA (hình 2.4). 


Trường hợp này dòng điện tại chổ ngắn mạch rất lớn vì một số vòng dây 
bị nối ngắn mạch, dòng điện này phát nóng đốt cháy cách điện cuỘn dây 
và dầu biến áp, nhưng dòng điện từ nguồn tới máy biến áp IS có thể vẫn 
nhỏ (vì tỷ số MBA rất lớn so với sỐ ít vòng dây bị ngắn mạch) không đủ 
cho bảo vệ rơle tác động. 


Ngoài ra còn có các sự cố như hư thùng dầu, hư sứ dẫn, hư bộ phận điều 
chỉnh đầu phân áp ... 


H2. Dòng điện từ hoá tăng vọt khi đóng MBA không tải: 


Hiện tượng dòng điện tỪ hoá tăng vọt có thể xuất hiện vào thời điểm 
đóng MBA không tải. Dòng điện này chỉ xuất hiện trong cuộn sơ cấp 
MBA. Nhưng đây không phải là dòng điện ngắn mạch do đó yêu cầu bảo 
vệ không được tác động. 


II.3. Sự cố bên ngoài ảnh hưởng đến tình trạng làm việc của MBA: 


‹ Dòng điện tăng cao do ngắn mạch ngoài và quá tải. 

e Mức dầu bị hạ thấp do nhiệt độ không khí xung quanh MBA giảm 
đột ngột. 

e Quá điện áp khi ngắn mạch một pha trong hệ thống điện... 


B. CÁC LOẠI BẢO VỆ THƯỜNG SỬ DỤNG ĐỂ BẢO VỆ 
MBA 


I. BẢO VỆ CHỐNG SỰ CỐ TRỰC TIẾP BÊN TRONG MBA 
I.1. Bảo vệ quá dòng điện: 


1.1.1. Cầu chì: 


Với MBA phân phối nhỏ thường được bảo vệ chỉ bằng cầu chì 
(hình2.5). Trong trường hợp máy cắt không được dùng thì cầu chì làm 
nhiệm vụ cắt sự cố tự động, cầu chì là phần tử bảo vệ quá dòng điện và 
chịu được dòng điện làm việc cực đại của MBA. Cầu chì không được 
đứt trong thời gian quá tải ngắn như động cơ khởi động, dòng từ hoá 
nhảy vọt khi đóng MBA không tải... 


1.1.2. Rơle quá dòng điện: 


Máy biến áp lớn với công suất (1000-1600)KVA hai dây quấn, điện áp 
đến 35KV, có trang bị máy cắt, bảo vệ quá dòng điện được dùng làm bảo 
vệ chính, MBA có công suất lớn hơn bảo vệ quá dòng được dùng làm 
bảo vệ dự trữ. Để nâng cao độ nhạy cho bảo vệ người ta dùng bảo vệ 
quá dòng có kiểm tra áp (BVQIKU). Đôi khi bảo vệ cắt nhanh có thể 
được thêm vào và tạo thành bảo vệ quá dòng có hai cấp (hình. 2.6). Với 
MBA 2 cuộn dây dùng một bộ bảo vệ đặt phía nguồn cung cấp. Với 
MBA nhiều cuộn dây thường mỗi phía đặt một bộ. 


Bảo vệ đường dây 
a. Giới thiệu chung về bảo vệ đường dây 


Phương pháp và chủng loại thiết bị bảo vệ các đường dây (ĐZ,) tải điện 
phụ thuộc vào rất nhiều yếu tố như: ĐÐZ trên không hay ÐZ cáp, chiều 
dài ĐZ, phương thức nối đất của hệ thống, công suất truyền tải và vị trí 
của ÐZ trong cấu hình của hệ thống, cấp điện áp của ĐZ.... 


I. Phân loại các đường dây. 


Hiện nay có nhiều cách để phân loại các ÐZ, theo cấp điện áp người ta 
có thể phân biỆt: 


e  ÐZ hạ áp (low voltage: LV) tương ứng với cấp điện áp U < 1 kV. 
ĐZ trung áp (medium voltage: MV):1kV U 35 kV. 

ĐZ cao áp (high voltage: HV): 60kVU_ 220 kV. 

e ÐZ siêu cao áp (extra high voltaøge: EHV): 330kVW_U_ 1000 kV. 
e ĐZ cực cao áp (ultra high voltage: UHV'): U > 1000 kV. 


Thông thường các ÐZ có cấp điện áp danh định từ 110 kV trở lên được 
gọi là ÐZ truyền tải và dưới 110 kV trở xuống gọi là ÐZ phân phối. 


Theo cách bố trí ÐZ có: ÐZ trên không (overhead line), ÐZ. cáp (cable 
line), ÐZ. đơn (single line), ÐZ. kép (double line)... 


II. Các dạng sự cố và bảo vệ để bảo vệ đường dây tải điện. 


Những sự cố thường gặp đối với ÐZ tải điện là ngắn mạch (một pha 
hoặc nhiều pha), chạm đất một pha (trong lưới điện có trung tính cách 
đất hoặc nối đất qua cuộn dập hồ quang), quá điện áp (khí quyển hoặc 
nội bộ), đứt dây và quá tải. 


Để chống các dạng ngắn mạch trong lưới hạ áp thường người ta dùng 
cầu chảy (fuse) hoặc aptomat . 


Để bảo vệ các ÐZ trung áp chống ngắn mạch, người ta dùng các loại 
bảo vệ: 


e_ Quá dòng cắt nhanh hoặc có thời gian với đặc tính thời gian độc lập 
hoặc phụ thuộc. 

e« Quá dòng có hướng. 

e Bảo vệ khoảng cách. 

e Bảo vỆệ so lệch sử dụng cáp chuyên dùng. 


Đối với ÐZ cao áp và siêu cao áp, người ta thường dùng các bảo vệ: 


e So lệch dòng điện. 

e Bảo vệ khoảng cách. 

e So sánh biên đỘ, so sánh pha. 

e So sánh hướng công suất hoặc dòng điện. 


Sau đây chúng ta sẽ đi xét cụ thể các bảo vệ thường được dùng để bảo 
vệ ĐZ trong hệ thống điện. 


b. Các loại bảo vệ thường dùng để bảo vệ đường dây 


I. bảo vệ quá dòng 
I.1. Bảo vệ quá dòng có thời gian (51): 


Bảo vệ quá dòng có thể làm việc theo đặc tính thời gian độc lập (đường 
1) hoặc phụ thuộc (đường 2) hoặc hỗn hợp (đường 3;4). Thời gian làm 
việc của bảo vệ có đặc tính thời gian độc lập không phụ thuộc vào trị số 
dòng ngắn mạch hay vị trí ngắn mạch, còn đối với bảo vệ có đặc tính 
thời gian phụ thuộc thì thời gian tác động tỉỈ lệ nghịch với dòng điện chạy 
qua bảo vệ, dòng ngắn mạch càng lớn thì thời gian tác động càng bé. 


(1)t 0 IKĐ I(2)Hình 4.1: Đặc tính thời gian của bảo vệ quá dòng độc lập 
(1), phụ thuộc (2) và hỗn hợp (3, 4)(3)(4)1.1.1. Bảo vệ quá dòng với đặc 
tuyến thời gian độc lập: 


Ưu điểm của dạng bảo vệ này là cách tính toán và cài đặt của bảo vệ 
khá đơn giản và dễ áp dụng. Thời gian đặt của các bảo vệ phải được 
phối hợp với nhau sao cho có thể cắt ngắn mạch một cách nhanh nhất mà 
vẫn đảm bảo được tính chọn lọc của các bảo vệ. 


Hiện nay thường dùng 3 phương pháp phối hợp giữa các bảo vệ quá 
dòng liền kề là phương pháp theo thời gian, theo dòng điện và phương 
pháp hỗn hợp giữa thời gian và dòng điện. 


I.1.1.1. Phối hợp các bảo vệ theo thời gian: 


Đây là phương pháp phổ biến nhất thường được đề cập trong các tài liệu 
bảo vệ rơle hiện hành. Nguyên tắc phối hợp này là nguyên tắc bậc thang, 
nghĩa là chọn thời gian của bảo vệ sao cho lớn hơn một khoảng thời gian 
an toàn t so với thời gian tác động lớn nhất của cấp bảo vệ liền kể 
trước nó (tính từ phía phụ tải về nguồn). 


tn = t(n-1)max + t(4-1) 
Trong đó: 
« ín: thời gian đặt của cấp bảo vệ thứ n đang xét. 
e t(n-1)max: thỜi gian tác động cực đại của các bảo vệ của cấp bảo 
vệ đứng trước nó (thứ n). 
e _t: bậc chọn lọc về thời gian được xác định bởi công thức: 
t= ER.10-2.[t(n-1)max + tn] + tMC(n-1) + tdp 
2.10-2.ER.t(n-1)max + tMC (n-1) + tqt + tdp(4-2) 
VỚI: 
e ER: sai sỐ thỜi gian tương đối của chức năng quá dòng cấp đang xét 
(có thể gây tác động sớm hơn) và cấp bảo vệ trước (kéo dài thời 


gian tác động của bảo vệ), đối với rơle số thường ER =(3_ 5)% tuỳ 
từng rƠIe. 


© t1MC (n-1): thời gian cắt của máy cắt cấp bảo vệ trước, thường có 
giá trị lấy bằng (0,1 0,2) sec đối với MC không khí, (0,06 0,08) 
sec với MC chân không và (0,04 0,05) sec với MC khí SFG. 

e tqt: thời gian sai số do quán tính khiến cho rơle vẫn ở trạng thái tác 
động mặc dù ngắn mạch đã bị cắt, với rơle số tqt thường nhỏ hơn 
0,05 sec. 

e tdp: thời gian dự phòng. 


Đối với rơle điện cơ bậc chọn lọc về thời gian t thường được chọn 
bằng 0,5 sec, rơle tĩnh khoảng 0,4 sec còn đối với rơle số t=(0,2 0,3) 
sec tùy theo loại máy cắt được sử dụng. 


Giá trị dòng điện khởi động của bảo vệ IKĐB trong trường hợp này 
được xác định bởi: 


TR si màn sàn 
TKAB = =“.  ˆ) 


Trong đó: 


© Kat: hệ số an toàn để đảm bảo cho bảo vệ không cắt nhầm khi có 
ngắn mạch ngoài do sai số khi tính dòng ngắn mạch (kể đến đường 
cong sai số 10% của BI và 20% do tổng trở nguồn bị biến động). 

‹Ổ Kmm: hệ số mở máy, có thể lấy Kmm= (1.5 2,5). 

© Ktv: hệ số trở về của chức năng bảo vệ quá dòng, có thể lấy trong 
khoảng (0,85 0,95). Sở dĩ phải sử dụng hệ số Ktv ở đây xuất phát 
từ yêu cầu đảm bảo sự làm việc ổn định của bảo vệ khi có các 
nhiễu loạn ngắn (hiện tượng tự mở máy của các động cơ sau khi 
TĐL đóng thành công) trong hệ thống mà bảo vệ không đƯỢc tác 
động. 


Giá trị dòng khởi động của bảo vệ cần phải thoả mãn điều kiện: 
Ilvmax < [KĐB < IN min(4-4) 


VỚI: 


e Ilv max: dòng điện cực đại qua đối tượng được bảo vệ, thường xác 
định trong chế độ cực đại của hệ thống, thông thường: 


Ilv max = (1,05 1,2).lđm (4-5) 


Trong trường hợp không thoả mãn điều kiện (4-4) thì phải sử dụng bảo 
vệ quá dòng có kiểm tra áp. 


© IN min: dòng ngắn mạch nhỏ nhất khi ngắn mạch trong vùng bảo 
vệ. 


Khi yêu cầu phải cài đặt giá trị dòng khởi động cho rơle, giá trị này sẽ 
được tính theo công thức: 


Tu Z°” S dối 
Trong đó: 
© nÏ: tỷ số biến đổi của BI. 
e K(3)sđ: hệ số sơ đồ, phụ thuộc vào cách mắc sơ đồ BI N = . 
7 
Đối với sơ đồ sao hoàn toàn hoặc sao khuyết thì K - = 1, còn sƠ 


đồ số 8 thì X”) = ⁄3. 


sâ 
I.1.1.2. Phối hợp các bảo vệ theo dòng điện: 


thông thường ngắn mạch càng gần nguồn thì dòng ngắn mạch càng lớn 
và dòng ngắn mạch này sẽ giảm dần khi vị trí điểm ngắn mạch càng xa 
nguồn. Yêu cầu đặt ra ở đây là phải phối hợp các bảo vệ tác động theo 
dòng ngắn mạch sao cho rơle ở gần điểm ngắn mạch nhất sẽ tác động 
cắt máy cắt mà thời gian tác động giữa các bảo vệ vẫn chọn theo đặc 
tính thời gian độc lập. Nhược điểm của phương pháp này là cần phải 
biết công suất ngắn mạch của nguồn và tổng trở ÐZ. giữa hai đầu ÐZ đặt 
rơle mà ta cần phải phối hợp để đảm bảo tính chọn lọc. độ chính xác 
của bảo vệ có thể sẽ không đảm bảo đối với các ÐZ gần nguồn có công 
suất ngắn mạch biến động mạnh hoặc ngắn mạch qua tổng trở có giá trị 


lớn. Do những nhƯợc điểm trên mà phương pháp phối hợp theo dòng 
điện thường sử dụng để bảo vệ các ÐZ, có công suất nguồn ít biến động 
và cho một dạng ngẫn mạch. 


Phương pháp này tính theo dòng ngắn mạch pha và lựa chọn giá trị đặt 
của bảo vệ sao cho rơle ở gần điểm sự cố nhất sẽ tác động. Giả sử xét 
ngắn mạch 3 pha N(3) tại điểm N2 trên hình 4.3, giá trị dòng ngắn mạch 
tại N2 được xác định theo công thức: 


II = = C nguäõn A7 
_ V3(Znguaõn + ZAB) ) 


Trong đó: 


© Unguồn: điện áp dây của nguồn. 
‹ c: hệ số thay đổi điện áp nguồn, có thể lấy c = 1,1. 
e Znguồn: tổng trở nguồn, được xác định bằng: 


2 


U; uäön 
22 nữÄbà = —e—_ (4-8) 


SNM 


với SNM là công suất ngắn mạch của nguồn. 


Bảo vệ thanh góp 
A. GIỚI THIỆU CHUNG 


I. ĐẶT VẤN ĐỀ 


Sự cố xảy ra với thanh góp rất ít, nhưng vì thanh góp là đầu mối liên hệ 
của nhiều phần tử trong hệ thống nên khi xảy ra ngắn mạch trên thanh 
góp nếu không được loại trừ một cách nhanh chóng và tin cậy thì có thể 
gây ra những hậu quả nghiêm trọng và làm tan rã hệ thống. Với thanh 
góp có thể không cần xét đến bảo vệ quá tải vì khả năng quá tải của 
thanh góp là rất lớn. 


Bảo vệ thanh góp cần thoả mãn những đòi hỏi rất cao về chọn lọc, khả 
năng tác động nhanh và đỘ tin cậy. 


II. NGUYÊN NHÂN GÂY SỰ CỐ TRÊN THANH GÓP 
Các nguyên nhân gây ra sự cố trên thanh góp có thể là: 


© Hư hỏng cách điện do già cỗi vật liệu. 

se Quá điện áp. 

e Máy cắt hƯ do sự cố ngoài thanh góp. 

e Thao tác nhầm. 

e« SỰcỐ ngẫu nhiên do vật dụng rơi chạm thanh góp. 


Đối với hệ thống thanh góp phân đoạn hay hệ thống nhiều thanh góp cần 
cách ly thanh góp bị sự cố ra khỏi hệ thống càng nhanh càng tốt. Các 
dạng hệ thống thanh góp thường gặp như hình 3.1. 


Mỗi sơ đồ hệ thống thanh góp có chức năng và tính linh hoạt làm việc 
khác nhau đòi hỏi hệ thống bảo vệ rơle phải thoả mãn được các yêu cầu 
đó. Các dạng hệ thống bảo vệ thanh góp nhƯ sau: 


e Kết hợp bảo vệ thanh góp với bảo vệ các phần tử nối với thanh 
BÓP 

se Bảo vỆ so lệch thanh góp. 

e Bảo vỆ so sánh pha. 

e Bảo vệ có khoá có hướng. 


Trong đó loại 1, 2 phù hợp cho các trạm vừa và nhỏ 3, 4 dùng cho các 
trạm lớn. 


B. CÁC DẠNG BẢO VỆ THANH GÓP 


I. BẢO VỆ THANH GÓP BẰNG CÁC PHẦN TỬ NỐI KẾT VỚI 
THANH GÓP 


Hệ thống bảo vệ này bao gồm bảo vệ quá dòng điện hoặc bảo vệ 
khoảng cách của các phần tử nối vào thanh góp, nó có vùng bảo vệ bao 
phủ cả thanh góp. Khi ngắn mạch trên thanh góp sự cố được cách ly 
bằng bảo vệ của các phần tử liên kết qua thời gian của cấp thứ hai. 


L1. Sơ đồ bảo vệ dòng điện: 
Hệ thống bảo vệ dùng các bảo vệ dòng điện của MBA, đường dây và 
bảo vệ dòng điện đặt ở thanh góp (hình 3.2). Khi ngẵẫn mạch trên thanh 
góp cần thực hiện cắt máy cắt phân đoạn trước sau một thời gian trễ các 
máy cắt nguồn nối với thanh góp sự cố được cắt ra. Bảo vệ đặt trên 
thanh góp cần phối hợp với thời gian của bảo vệ đường dây nối với 
thanh góp. Phối hợp với bảo vệ đường dây: 

+ 
MO = đu SP Ai 
với £;_ là thời gian cắt nhanh đường dây. 
Cấp thời gian thứ hai dự trữ cho cấp thứ hai của đường dây: 


H..—- 7T 
ÝMc a bấy B8 At, 


Thời gian của bảo vệ dòng cực đại của phần tử có nguồn phải lớn hơn 
thời gian của máy cắt: 


tMBA = fo + At. 


Để giảm thời gian loại trừ sự cố trên thanh góp xuống mức thấp nhất, 
cần khoá bảo vệ của phần tử nối với nguồn bằng các rơle của các lỘ ra 
cấp điện cho phụ tải. 


I.2. Nguyên tắc thực hiện khoá rơle dòng (hình 3.3): 


Các phần tử nguồn có bảo vệ dòng cực đại có hai cấp thời gian tác động 
tH và tTG. Cấp thời gian tH được chọn phối hợp với bảo vệ các phần tử 
khác trong hệ thống, còn cấp thời gian tTG để loại trừ sự cố trên thanh 
góp, bé hơn nhiều so với tH. 


Khi sự cố trên đường dây ra, bảo vệ quá dòng của các lỘ này gởi tín hiệu 
khoá mạch cắt với thời gian fTG của máy cắt nguồn, đồng thời đưa tín 
hiệu tác động cắt máy cắt thuộc đường dây bị sự cố. Thông thường sự 
cố trên đường dây ra sẽ được cắt với thời gian t1, t2 tuỳ theo vị trí điểm 
ngắn mạch. Nếu các bảo vệ hoặc máy cắt tương ứng từ chối tác động 
thì sau thỜi gian tH bảo vệ quá dòng ở phần tử phía nguồn sẽ tác động 
cắt máy cắt phía nguồn. 


Khi ngắn mạch trên thanh góp bảo vệ các xuất tuyến ra không khởi động 
nên không gởi tín hiệu khoá máy cắt phía nguồn và thanh góp sự cỗ được 
cắt ra với thời gian tTG. 


I.3. Dùng rơle định hướng công suất khoá bảo vệ nhánh có nguồn nối với thanh cái: 


Nguyên tắc thực hiện khoá bằng rơle định hƯớng công suất khi các phần 
tử nối với thanh góp có nguồn cung cấp từ hai phía. Rơle khoá tác động 
khi hướng công suất ngắn mạch ra khỏi thanh gÓP. Khi ngắn mạch trên 
một nhánh có nguồn phần tử định hướng công suất trên nhánh đó khởi 


động. Khi ngắn mạch trên thanh góp rơle định hướng công suất không 
khởi động và thanh góp được cắt ra khỏi nguồn. 


II. BẢO VỆ SO LỆCH THANH GÓP 


II.1. Các yêu cầu khi bảo vệ so lệch thanh góp: 
Sơ đồ sơ lệch thanh góp cần thoả mãn các yếu tỐ sau: 


e_ Phân biệt vùng tác động (tính chọn lọc). 
© Kiểm tra tính làm việc tin cậy. 
eỔ Kiểm tra mạch nhị thứ BI. 


II.1.1. Phân biệt vùng tác động: 


Một hệ thống thanh góp gồm có hai hay nhiều thanh góp khác nhau, khi 
có sự cố trên thanh góp nào hệ thống bảo vệ rơle phải cắt tất cả các máy 
cắt nối tới thanh góp đó. Để thực hiện yêu cầu này, mạch thứ cấp của 
tất cả các BI của một thanh góp nối song song và nối với dây dẫn phụ, từ 
đó đưa vào rơle bảo vệ thanh góp đó, khi nhánh nào được nối với thanh 
góp nào thì BI của nó sẽ được nối với dây dẫn phụ của thanh góp đó 
bằng tiếp điểm phụ của dao cách ly. Để đảm bảo, tất cả các điểm trên 
thanh góp nằm trong vùng bảo vệ được giới hạn bởi các BI. 


I.1.2. Kiểm tra mạch thứ cấp BI: 


Khi dây dẫn mạch BI bị đứt hay chạm chập sẽ gây ra dòng không cân 
bằng chạy vào rơle so lệch có thể rơle hiểu nhầm đưa tín hiệu đi cắt các 
máy cắt. Đối với bảo vệ thanh góp trong thực tế vận hành xác suất xảy 
ra hư hỏng mạch thứ cấp lớn nên hệ thống bảo vệ thanh góp cần có bộ 
phận phát hiện hư hổng mạch thứ cấp BI. 


Một trong những mạch đơn giản để phát hiện đứt mạch thứ cấp là dùng 
rơle phát hiện đứt mạch thứ BI (rơle 95 hình 3.7) đặt nối tiếp hay song 
song với mạch bảo vệ thanh góp (87B). 


II.1.3. Kiểm tra tính làm việc tin cậy: 


Bảo vệ thanh góp làm việc nhầm sẽ gây thiệt hại to lớn nên hoạt động 
của sơ đồ phải luôn được kiểm tra. Hệ thống kiểm tra phải thoả mãn các 
yêu câu sau: 


- Hệ thống kiểm tra phải thực hiện bằng rơle khác làm việc độc lập với 
rơle chính (rơle K hình 3.8a) 


- Tác động nhanh như bảo vệ chính. 


- Nguồn cung cấp của rơle kiểm tra phải khác với nguồn cung cấp cho 
bảo vệ chính. 


- Nó cho tác động khi ngắn mạch trong vùng bảo vệ và không tác động 
khi có ngăn mạch ngoài. 


Trong sơ đồ trên có 3 vùng bảo vệ riêng biệt. Mỗi mạch nối với 1 bộ 
biến dòng tạo thành vùng bảo vệ I, II và V. Mạch điều khiển máy cắt 
gồm các tiếp điểm của rơle phân biệt vùng bảo vệ ghép nối tiếp với tiếp 
điểm của rơle kiểm tra. Ví dụ khi xảy ra ngắn mạch trên thanh góp. L lúc 
đó đồng thời tiếp điểm của rơle bảo vệ cho thanh góp Ï và tiếp điểm của 
rơle kiểm tra đóng mới đưa nguồn điều khiển cắt các máy cắt nối với 
thanh góp I. 


IL2. Bảo vệ so lệch thanh góp dùng rơle dòng điện: 


Nguyên lý so lệch cân bằng dòng hay áp thường được dùng bảo vệ thanh 
SÓP. 


Bảo vệ loại cân bằng áp (hình 3.9): Các cuộn thứ cấp BI được nối sao 
cho khi ngắn mạch ngoài và làm việc bình thường, sức điện động của 
chúng ngược chiều nhau trong mạch, rơle được mắc nối tiếp trong mạch 
dây dẫn phụ. 


- Khi ngắn mạch ngoài, cũng như khi làm việc bình thường có dòng phụ 
tải chạy qua, các sđđ Ti, Zrn bằng nhau. Ví dụ im = ÏrnVà n¡ = mn 
nên: 


'_ _ Em-Em 
Ïạ = #msÉm 
trong đó Z là tổng trở toàn mạch vòng. 


- Khi ngắn mạch trong vùng bảo vệ các sđđ #m,rn cộng nhau và tạo 
thành dòng trong rơle làm bảo vệ tác động. 


Sơ đồ nguyên lý bảo vệ so lệch dòng thanh góp có hai mạch như hình 
3.10. Vùng bảo vệ được giới hạn giữa các BI. Dòng điện không cân bắng 
khi ngắn mạch ngoài trong sơ đồ này thường rất lớn do: 

Dòng từ hoá BI khác nhau. 

Tải mạch thứ cấp BI khác nhau. 


Mức đỘ bão hoà của BI do thành phần không chu kỳ của dòng ngắn 
mạch gây ra khác nhau. 


Thời gian suy giảm của thành phần không chu kì được đánh giá bằng 
hằng số thời gian rtuỳ thuộc vào loại phần tử nối kết với thanh góp bị sự 
cố. Một vài trị sỐ 7 tiêu biểu như sau: 

Máy phát cực lồi có cuộn cảm: 0,15sec. 


Máy phát cực lồi không có cuộn cảm: 0,3sec. 


Máy biến áp: 0,04sec. 


Đường dây: 0,04sec. 


Từ các số liệu trên ta nhận thấy nếu có máy phát nối với thanh góp, thành 
phần không chu kì của dòng ngắn mạch sẽ tổn tại lâu hơn và BI bị bão 
hoà nhiều hơn. 


Với bảo vỆ so lệch dùng rơle dòng điện nên sử dụng đặc tính thời gian 
phụ thuộc để phối hợp với thời gian giảm dần của thành phần không chu 
kì dòng ngần mạch. 


Để không bị ảnh hưởng bởi hiện tượng bão hoà lõi thép của BI khi ngắn 
mạch ngoài, người ta dùng BI với lõi không phải là sắt từ (BI tuyến tính, 
lõi không khí). Ưu điểm của BI này là: 

- Không bị bão hoà. 

- Đáp ứng nhanh và không bị quá đỘ. 

- Tin cậy, dễ chỉnh định. 

- Không nguy hiểm khi hở mạch thứ cấp. 


Tuy nhiên khuyết điểm của loại này là công suất đầu ra thứ cấp thấp và 
giá thành rất đắt. Sơ đồ dùng BI tuyến tính thường là sơ đồ so lệch cân 
bằng áp (hình 3.11). Khi ngắn mạch ngoài tổng dòng bằng không và điện 
thế đưa vào rơle bằng không. Khi ngắn mạch trong vùng bảo vệ, hiệu 
điện thế suất hiện qua rơle tổng trở và làm rơle tác động. 


I3. Bảo vệ so lệch thanh góp dùng rơle dòng điện có hãm: 


Để khắc phục dòng không cân bằng lớn của bảo vệ so lệch thanh góp 
khi dùng rơle dòng điện người ta cũng có thể dùng rơle so lệch có hãm. 
Loại rơle này cung cấp một đại lượng hãm thích hợp để khống chế dòng 
không cân bằng khi ngắn mạch ngoài có dòng không cân bằng lớn. 


Dòng điện so lệch Isl (dòng làm việc) : 


lạ = ly = Ứm — Ïrn(-1) 

Dòng điện hãm IH: 

Tụ = K(m + Imn) (3-2) 

Với K là hệ số hãm, K < 1. 

Trong chế độ làm việc bình thƯỜng, hay khi ngắn mạch ngoài vùng bảo 
vệ, dòng điện làm việc sẽ bé hơn nhiều so với dòng điện hãm nên rơle so 
lệch không làm việc. Khi ngắn mạch trong vùng bảo vệ (ví dụ chỉ có 
một nguồn cung cấp đến thanh góp), lúc này: 

ñy = Tm > Ïm (3-3) 


nên rơle so lệch sẽ làm việc. 


H4. Bảo vệ so lệch thanh góp dùng rơle tổng trở cao (không hãm): 


Rơle so lệch tổng trở cao được mắc song song với điện trở R có trị sỐ 
khá lớn. 


Trong chế độ làm việc bình thường và khi ngắn mạch ngoài vùng bảo vệ 
(điểm N2), ta có: 


AI = Im — Ĩmn = 0 (3-4) 


Nếu bỏ qua sai số của máy biến dòng, thì dòng điện thứ cấp của BI chạy 
qua điện trở R có thể xem bằng không. 


Khi ngắn mạch trong vùng bảo vệ (điểm N1) toàn bộ dòng ngắn mạch 
sẽ chạy qua điện trở R tạo nên điện áp đặt trên rơle rất lớn, rơle sẽ tác 
động. 


Sơ đồ (hình 3.14) trình bày phương án thực hiện bảo vệ rơle tổng trở cao 
đối với thanh góp. Để đơn giản, ta xét trường hợp sơ đồ thanh góp chỉ có 


hai phần tử (G, H) và máy biến dòng có thông số giống nhau. Rơle được 
mắc nối tiếp vời một điện trở ổn định RR, việc mắc nối tiếp một điện 
trở ổn định RR sẽ làm tăng tổng trở mạch rơle nên phần lớn dòng không 
cân bằng (do sự bão hoà không giống nhau giữa các BI khi ngắn mạch 
ngoài) sẽ chạy trong mạch BI bị bão hòa có tổng trở thấp hơn, nghĩa là 
RR có tác dụng phân dòng qua rơle. 


Nếu xem cácmáy biến dòng hoàn toàn giống nhau thì RBIG = RBIH (điện 
trở thứ cấp BI), dây dẫn phụ được đặc trưng bởi R1H và R1G (hình 3.14) 
và điện kháng mạch từ hóa x H, x G. Ở chế độ ngắn mạch ngoài, nếu 
các máy biến dòng không bị bão hòa thì x H và x G có trị số khá lớn nên 
dòng điện từ hóa có thể bỏ qua, dòng điện ra vào nút cân bằng nhau (định 
luật 1 Kirchoff) do đó phía thứ cấp BI không có dòng chạy qua rơle, rơle 
không tác động. Trường hợp tồi tệ nhất là máy biến dòng đặt trên phần 
tỬ có sự cố bão hòa hoàn toàn, giả thiết ngắn mạch ngoài ở nhánh H làm 
BI nhánh H bị bão hòa hoàn toàn (x H = 0) nghĩa là biến dòng H không có 
tín hiệu đầu ra, tình trạng này được biểu thị bằng cách nối tắt x H (hình 
3.14). Máy biến dòng G cho tín hiệu đầu ra lớn hơn, không bị bão hòa. 


